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摘要 
本研究主要藉由探討歐盟CO2MPAS模擬工具於

歐盟現行車輛管制作業之角色、操作方式，並以6輛
樣本車輛進行實證，將樣本車輛以WLTP測試程序之

實際測試結果透過CO2MPAS工具進行該車輛NEDC
測試程序之燃油效率與CO2模擬值預估，比較樣本車

輛WLTP與NEDC實測值之差異，以及NEDC模擬與實

測結果差異，並進一步評估CO2MPAS工具於國內車

輛耗能管制作業應用之可行性。 
實驗結果顯示我國與歐盟實車測試研究結果大

致相符；以今年對於歐盟CO2MPAS軟體之操作經驗

來看，顯示在資料完備的情況下，CO2MPAS模擬軟體

對於透過WLTP逐秒測試資料進行NEDC行車型態排

放狀況的模擬，其結果有其可信度，實測值與模擬值

之差異在容許範圍4%以內，但若規劃於我國NEDC至
WLTP測試程序轉換之過渡期間納入CO2MPAS作為

轉換工具，則現行管理制度上仍與歐盟存有差異無法

一體適用，此外資料之完整度及正確性對CO2MPAS
模擬結果具有高度影響，資料管理與內容驗證尤為重

要，如何減少外部可能之變異以確認模擬值之代表性，

皆為導入CO2MPAS於車輛耗能管制制度必需探討之

重要議題。 
 

關鍵字：CO2MPAS、WLTP、車輛耗能管制 

 1. 前言 
歐盟自2017年9月起由現行之輕型車輛油耗污

染測試程序( UN  ECE  R101，行車型態為 New  
European Drive Cycle, NEDC)逐步轉換成全球調和

輕型車輛測試程序(Worldwide  harmonized  Light 
vehicles Test Procedures, WLTP)，至2019年9月後所

有車型認證皆依循WLTP，測試程序轉換過渡期間歐

盟小客車CO2目標值仍為95g/km。 
歐盟因考量NEDC至WLTP測試程序轉換過渡期

間產生之消費者認知等議題，因此在過渡期間，歐盟

對以新的WLTP測試程序申請型式認證的車輛，在符

合性證書(Certificate of Conformity)上均會同時記載

WLTP及NEDC燃油效率值與CO2排放量，其中登載的

NEDC 認證數值，為使用歐盟JRC (Joint  Research 
Centre) 所開發的 CO2MPAS ( Vehicle  simulator  

predicting NEDC CO2 emissions from WLTP)[1]模
擬工具進行NEDC的模擬值預估而得，而後經由法規

程序進行認證，在過渡期間除了提供消費者參考的依

據外，同時也節省了車廠測試成本。 
我國車輛耗能管制法規持續與國際測試程序發

展及耗能管制進程調合接軌，考量WLTP導入將對我

國現行車輛耗能管理制度產生之可能影響及衝擊，有

必要參考歐盟作法，針對NEDC與WLTP之耗能差異

研究以及管理工具(CO2MPAS)作法等方向進行探討，

並進行必要之驗證測試，進一步評估CO2MPAS工具

於國內車輛耗能管制作業應用之可行性，提供我國車

輛耗能管理作法之參考。 

 2. 研究方法 
本研究主要先由過去國內外研究針對NEDC與

WLTP耗能測試結果差異的文獻進行資料蒐集與彙

整分析，並針對不同車型進行至少6車12輛次之WLT
P與NEDC耗能測試，探討測試結果之差異，最後，與

由歐盟CO2MPAS之轉換結果做比較，以利國內未來

對應WLTP耗能測試程序之參考，研究流程如下圖一。 

 
圖一：研究流程圖 

3. 國內外研究文獻 

3.1 國外NEDC與WLTP耗能及CO2結果差異研究 
WLTP採用之行車型態為WLTC，因WLTC行車

型態更貼近車輛實際道路排放情形，故相較NEDC行
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車型態測試結果，平均具有較高的CO2排放，應屬合

理情況。在WLTP測試程序的前期研究部份，德國AD
AC交通協會(Allgemeiner Deutscher Automobil-Club,
ADAC)車輛排放與環境測試實驗室(ADAC EcoTest)
持續於2011至2014年間，針對NEDC、WLTP進行研

究測試[2]，該期間共計有378筆數據，就平均值來看

NEDC的CO2排放值會略高於WLTP，其中柴油車輛約

高1.4%，汽油車輛約高2.7%，研究結果僅涵蓋當時最

先進技術車輛，亦無針對特定技術如怠速停等、GDI
等進行分類觀察。除實車研究測試結果外，ICCT(20
14)[3]使用模擬軟體DVT Tool，輸入28輛不同車型與

類別之資料，對各車輛WLTP與NEDC CO2排放值進

行模擬，並針對車輛是否具有Start-stop系統、具備其

他先進技術以及混合動力車輛等條件進行分類，模擬

結果指出配備先進系統之車輛(或CO2排放值較低的

車輛)於WLTC行車型態的CO2排放會高於NEDC行車

型態之測試結果。 
J. Pavlovic et al.(2016)[4][5]針對20輛汽油車及

11輛柴油車進行WLTP與NEDC測試研究，WLTP依選

擇配備重量可分成最輕選配的車重(WLTP-L)與最重

選配車重(WLTP-H)，因車重不同在路阻值的設定也

會不同，因此同一台車輛會分別有WLTP-L/NEDC與
WLTP-H/NEDC之比較結果。研究發現WLTP-H所測

平均CO2值比NEDC來的高11%，而WLTP-L與NEDC
測試結果則相當；若由汽油汽車類別來看，WLTP-H
比NEDC所測得CO2值平均約高9%，WLTP-L與NED
C相比CO2值幾無差異；從污染期別來看，歐盟6期標

準類別車輛WLTP-H比NEDC所測得CO2值平均約高

14%，WLTP-L也比NEDC高4%，而歐盟5期標準類別

車輛 WLTP-H比NEDC所測得CO2值平均高10%，W
LTP-L與NEDC相比CO2值並無差異。 

D. Tsokolis et al.(2016)[6]以12輛汽油車輛及8
輛柴油車輛進行WLTP、NEDC比較測試，結果顯示

WLTP-H所測得CO2值平均會比NEDC高11%，但此差

異隨著車輛CO2排放值的變化並非呈現一致的趨勢，

在CO2排放值180~220g/km的區間則呈現較平緩的斜

率，然而△CO2會受到路阻設定、車輛配備與設定等

影響。 
JRC(2017)[7]討論導入WLTP測試程序對車輛型

式認證(type-approval)的CO2排放值的影響，主要使用

基於CO2MPAS基礎上開發的PyCSIS (Passenger Car 
fleet emissions SImulator) model 對既有的車輛群集

數據進行模擬，探討是否在WLTP完全導入後能達到

歐盟2020設定之CO2目標值。CO2MPAS主要為以單一

車輛條件進行模擬，PyCSIS則是以大數據方式進行模

擬估算，以JRC車輛資料庫2015年車輛認證資料進行

WLTP測試程序CO2排放值的模擬，在與其NEDC認證

數據比較，以銷售量加權平均的方式計算結果，傳統

內燃機小客車的WLTP/NEDC的比值(WNQ)為1.21，
此外CO2排放值較低的車輛，其WNQ比值越高；有較

高CO2排放值的車輛(如250g/km)則WNQ接近於1；商

用車的平均模擬加權計算結果顯示其WNQ高於小客

車，WNQ約為1.3。 
JRC(2017)[7]並將研究結果與ADAC Eco Test

數據庫結果(2014)[2]進行比較，以 PyCSIS模擬結果

之WNQ比值相較實車測試為高，仍有一致趨勢如當

NEDC測試程序下車輛CO2測試值增加時，WNQ有明

顯的下降趨勢。隨著未來車輛技術發展，CO2排放量

的減少，現實世界和NEDC燃料消耗之間的差距越來

越大，WLTP和NEDC之間也發現類似趨勢的事實證

明，新的測試程序應該更能代表真實世界的排放。 

3.2 我國NEDC與WLTP耗能與CO2結果差異研究 
我國環保署自2015年開始對歐盟NEDC及WLTP

測試程序及行車型態差異進行實車比較測試[8]，至2
017年共累計33輛不同條件之汽油車輛測試結果，其

WLTP/NEDC的CO2轉換係數介於0.9137 ~ 1.0591之
間，但由於屬WLTP測試程序之先期研究，部分樣本

車輛測試時阻力設定並無完整法規可依循，後續經阻

力修正後將數值一併納入比較，採線性迴歸之結果發

現其截距項不顯著(P=0.015<0.05)，選用無截距迴歸

方程式進行探討得WLTP與NEDC二氧化碳排放量相

關式為： 
   WLTP平均CO2 = 0.977 × NEDC平均CO2 (R2=0.966)。 (1)    

4. CO2MPAS歐盟法規角色及軟體操作說明 

4.1 CO2MPAS歐盟法規依據與執行流程 
CO2MPAS(Vehicle simulator predicting NEDC 

CO2 emissions from WLTP)為JRC(Joint Research  
Centre)[9]所開發為輕型M1和N1車輛（小客車和小貨

車）設計的二氧化碳和燃料消耗模擬器，專門用於依

據 WLTP型態測試期間所產生的排放量，對測試車

輛之NEDC二氧化碳排放量進行模擬估算。CO2MPA
S相關內容規範與法規作業流程為根據歐盟法規1152
/EUR/2017[10]與1153/EUR/2017[11]執行。 

由CO2MPAS進行NEDC認證值模擬之程序可見

下圖二，藉由輸入車輛之WLTP測試資料、型式認證

(Type-approval)與NEDC宣告值(Declared Value, DV)
等數據資料進入CO2MPAS軟體，經軟體操作進行NE
DC模擬值得產生，後判斷該模擬值與宣告值相比，差

異是否在容許範圍4%以內，若
CO2DV

CO2simulated
≤ 4%，則

車廠的 N E D C 宣告值可被接受 ( a c c e p t ) ，若
CO2DV

CO2Simulated
> 4%則車廠可選擇是否以NEDC模擬值

進行登載或改為進行NEDC的實車測試，以實車測試

值進行登載於TA Report。 
此外於上述流程中有一個隨機抽樣的機制(Dice 

report)，以檢核整個作業流程上的合理性，每輛經由

CO2MPAS完整執行TA NEDC模擬作業的車輛，不管

其
CO2DV

CO2simulated
結果是否大於4%，皆會取得一組隨機編

號，該編號為1~100的數字，若獲得之隨機編號為1~
90則不需進行額外的抽樣測試作業，若獲得之隨機編
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號為91~95，則需以該車型的較輕車重(在WLTP分類

上為WLTP-L)進行NEDC實車測試，若獲得之隨機編

號為96~100，則需以該車型的較重車重(在WLTP分類

上為WLTP-H)進行NEDC實車測試，檢核實測值、模

擬值與宣告值是否在規定的範圍內，此隨機抽樣的機

率為10%。 

 
圖二：歐盟由CO2MPAS進行NEDC認證值模擬程序

概念說明(JRC,2016) 

4.2 CO2MPAS軟體操作說明與結果評估注意事項 
JRC在CO2MPAS開發過程中使用了兩個互補的

資料群集進行開發與驗證，分別為實驗室研究測試數

據以及車廠數據(OEM-approved)；軟體架構以Python
-3.5+開發，於Windows、MacOS、Linux等作業系統下

皆可作業，為了一般使用者亦開發UI介面-GUI應用程

式提供操作，可使用Excel-file或python structures作資

料之匯入與匯出。 
使用CO2MPAS GUI 應用程式進行測試車輛之

NEDC二氧化碳排放量估算，需依CO2MPAS提供之格

式(excel-file)進行原始資料輸入，輸入的項目可分為

車輛基本資料、實驗室逐秒資料、測試報告數據等三

部分，匯入CO2MPAS GUI應用程式後，主要以該車

輛於實驗室進行之WLTC行車型態逐秒資料及其他

車輛基本參數，依軟體內建子模型進行模擬運算，產

生NEDC二氧化碳排放量估算之結果報表。 

 
圖三：CO2MPAS GUI 應用程式簡易流程說明 

JRC所提供的使用指南內，提及如何自我檢視模

擬結果及相關注意事項，大致分為軟體應用、資料輸

入、數據檢核、先進車輛技術等面向，除了資料完整

度要求外，所有時間序列數據須來自同一次測試，並 
特別強調時間序列的「對齊」對於CO2MPAS模型的

充分運行至關重要（OBD數據與dyno數據和其他數據

記錄器測量的數據），如果時間序列是具有不同的採

樣頻率或偏移的，則模型可能會失敗，已知超過1秒
的未對準會產生不準確性，特別是在CVT車輛，將高

度影響模型靈敏度。因此JRC針對所有必要的時間序

列輸入數據是否正確對齊此項開發了一組時間序列

同步工具(Aligning time series, the datasync tool.)方
便使用者下載使用解決無法正確對其產生的模擬誤

差，可直接於CO2MPAS模擬軟體內使用。 
此外，目前HEV車輛無法以CO2MPAS進行模擬

轉換，需進行實車測試，以及部分更先進之科技可能

還無法於模型中反映模擬結果。 

5. 測試規劃與實證結果 

5.1 測試規劃 
本研究蒐集經濟部能源局車輛耗能證明核發與

管理系統中2017年國內小客車與商用車之廠牌、車型

與車輛核章數量，依銷售量(小客車該車型銷售量佔

總小客車銷售量20%以上；商用車該車型銷售量佔總

商用車銷售量30%以上)進行不同車型共計6車之篩選，

所篩選出的車型(表一)均屬WLTC Class 3-2分類，其

中5車型為小客車、1車型為商用車(車輛代號C)，其中

車輛代號A、B、F為對應歐盟污染六期之車輛，車輛

代號C、D、E為對應歐盟污染五期之車輛。 

表一：本研究測試車型基本資料 
車輛

代號 

排檔 

型式 

排氣量 

(c.c.) 

空重 

(kg) 

傳動

方式 

Power  

max 

Idle 

stop 
Turbo 

供油 

方式 

A A7 1998 1581 F 141kW 有 是 直噴 

B A8 1998 1276 F 170kW 有 是 直噴 

C A6 1998 1539 F 121kW 無 否 直噴 

D A7 1395 1427 F 110kW 有 是 直噴 

E A6 1499 1444 F 132kW 有 是 直噴 

F CVT 2498 1603 AWD 129kW 有 是 間噴 

參數設定的部分如表二，路阻設定皆採原廠滑

行阻力設定，其中WLTP再經由歐盟修正公式進行修

正；測試油品部分，WLTP測試燃料採E10測試燃料為

主，依歐盟NEDC測試方式亦可使用E10油品，為使測

試結果能盡量在同一基準上做比較，因此皆使用E10
為本研究測試用油。量測內容主要為CO2、CO、THC、
NMHC、PM、燃油效率(km/l)及後續進行CO2MPAS
軟體操作，需額外同步量測車輛OBD及實驗室動力計

有關欄位，由於測試過程中無法安裝油耗計，因此不

能直接測量燃料消耗，所以根據碳氫化合物、一氧化

碳和二氧化碳的測量排放來反推計算燃料消耗量如

下列公式。E10油耗(km/l)計算公式： 
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 𝐅𝐅𝐅𝐅 = �𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝝆𝝆𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇

� × [(𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 × 𝑯𝑯𝑯𝑯) + (𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 × 𝑪𝑪𝑪𝑪) + (𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 × 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐)] (2) 

表二：主要測試條件設定 
測試程序 

項目 
NEDC WLTP 

行車型態 NEDC WLTC 

阻力 原廠滑行阻力 
原廠滑行阻力 

-經公式修正 

使用油品 E10 

量測內容 
(油耗值係以碳

平衡法反推 ) 

CO、THC、NMHC、PM、CO2 

車輛 OBD 及實驗室動力計部分欄位資訊 

5.2 NEDC與WLTP耗能與CO2測試結果差異 
WLTP測試方法是以汽車CO2族的概念，假設車

重在最好的情況下(無搭載配備之最輕車重WLTP_L)
與最壞的情況下(有搭載配備之最重車重WLTP_H)，
同時參考車重即為慣性重量設定數值，故在動力計的

阻力設定值會有極大的差異。而本研究則是依據｢車

輛容許耗用能源標準及檢查管理辦法｣以汽車單一車

型的概念，依據選用車型進行NEDC與WLTP測試研

究。就CO2測試結果來看，六筆樣本之
𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊
𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

範圍為

0.97-1.06，平均值為1.01(標準差=0.03)，兩者型態之

比值並無絕對趨勢；就油耗測試結果來看六筆樣本之
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

範圍為0.95-1.03(標準差=0.03)，兩者型態之比

值亦無絕對趨勢。 
在不考量排氣量與車型分類的情形下，選用直

線迴歸探討WLTP、NEDC在CO2及油耗的關聯，結果

顯示WLTP與NEDC的CO2具高度相關，CO2迴歸方程

式為： 
WLTP平均CO2 = 0.9935 × NEDC平均CO2 (R2=0.898)  (3) 

WLTP與NEDC的燃油效率值具高度相關(圖三)，
其迴歸方程式為： 

WLTCFE = 1.0098 × NEDCFE (R2=0.911)   (4) 

 
圖三：WLTP、NEDC本研究燃油效率測試結果 

5.3 CO2MPAS軟體操作初探 
CO2MPAS模擬程式依相關法規及其後續修正指

令規範其使用版本之效力，本研究期間正適逢軟體更

新改版，其中新版(AIO-2.0.X: from 24-Sept-2018)包
含法規（EU）2017/1153和法規（EU）2017/1152的修

訂，9/1~9/23為此版本的試用期，此新版本不會影響

先前版本(AIO-1.7.X：from 31-Oct-2017 to 15-Nov-2

018) 提供的結果的有效性。今年度使用AIO-2.0.X版

本作為最終模擬結果之呈現。 
使用CO2MPAS GUI 模擬軟體進行測試車輛之

NEDC二氧化碳排放量估算，絕大部份資料皆須透過

原廠來提供，在實際執行的研究限制下，今年度六台

樣本中僅有一台取得全部完整之原廠資料(車輛代號

F)，其餘五台雖無法透過原廠取得所有所需欄位，但

相關欄位經測試後以相關研究數值帶入模擬作業，在

研究資源有限的情況下盡量減少可能的變異，然而使

用非原廠提供之資料，其模擬結果代表性較低。 
今年度各測試車輛NEDC模擬值如圖四，可看出

六輛樣本之NEDC CO2實測值與模擬值相比較，因我

國法規規定以測試值為登載最終值，因此觀察樣本測

試結果之
𝐶𝐶𝐶𝐶2

測試值

𝐶𝐶𝐶𝐶2
模擬值

，發現並無一定趨勢，除E車外其餘

模擬結果與實測值之差異百分比皆在±5%以內；若以

歐盟規範4%來看有兩台(B車、E車)超過規範值。觀察

E車出現之異常狀況發現，該車執行CO2MPAS模擬於

引擎溫度子模型fail，無法正常校估，故此筆結果較不

具參考價值。此外C與F兩車由原廠所提供之原始資

料較完整，所輸入之資料與原車狀況相符，觀察其結

果報表所提供之資訊，皆有正常執行模擬程序，屬於

今年度較具參考價值之代表數據，此兩車的CO2模擬

值與實測值差異平均約為1.9%左右，顯示在資料完備

的情況下，CO2MPAS模擬軟體對於透過WLTC行車

型態逐秒測試資料進行NEDC行車型態排放狀況的

模擬，其結果有其可信性。 

 
圖四：NEDC CO2實測值與使用CO2MPAS模擬CO2

值比較 
6. 結論 

本研究以不同車型進行6車12輛次之測試研究，

經由操作歐盟CO2MPAS軟體工具，以樣本車輛之WL
TP測試結果進行NEDC模擬結果之預估，並與NEDC
實測結果進行比較，進一步討論WLTP與NEDC測試

結果之差異以及CO2MPAS應用之結果。 
油耗及CO2實車測試結果，NEDC與WLTP兩者

比值並無絕對趨勢，但呈現高度相關(R2 >0.9)；將我

國內過去關於NEDC與WLTP之CO2實車測試結果與

歐盟研究結果進行比較，樣本車輛之NEDC_CO2區間

為128g/km~238g/km，對照歐盟相關文獻，此區段
𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊
𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

的斜率趨緩，WNQ主要落在1.0~1.1之間，趨

勢大致與國際實車測試結果相符。 

https://github.com/JRCSTU/CO2MPAS-TA/releases/tag/co2mpas-r2.0.0
https://github.com/JRCSTU/CO2MPAS-TA/releases/tag/v1.7.3
https://github.com/JRCSTU/CO2MPAS-TA/releases/tag/co2mpas-r2.0.0
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由於過去國內測試樣本相較國外研究明顯不足，

且多為汽油車輛(單一燃料)，在車重部分為單一車型

的概念，無法準確反映在WLTP不同車重(Low & Hi
gh)結果與NEDC比值的差異，但以歐盟研究之後續發

展趨勢來看，且隨著未來車輛技術發展，車輛CO2排

放量逐漸減少，現實世界和NEDC行車型態所展現的

燃料消耗之間的差距越來越大，WLTP與NEDC之間

也發現類似趨勢的實證，新的測試程序更能代表真實

世界的排放。 
本研究亦對歐盟CO2MPAS工具之法規角色、操

作方式做初步研究，在實際執行的研究限制下，部分

資料取得困難，其中僅部分車型由原廠所提供之原始

資料較完整，觀察其CO2模擬值與實測值結果顯示兩

者差異平均約為1.9%左右，顯示在資料完備的情況下，

CO2MPAS模擬軟體對於透過WLTP逐秒測試資料進

行NEDC行車型態排放狀況的模擬，其結果有其可信

性。 
若未來我國車輛耗能管理制度內NEDC至WLTP

測試程序轉換之過渡期，須納入CO2MPAS模擬軟體

作為轉換工具時，雖依循歐盟作法但現有制度上之差

異應如何對應，則為後續需探討之重要議題，如前述

取得資料之完整度及資料正確性對CO2MPAS模擬結

果具有高度影響，因此由法規管制的角度來看，資料

管理與內容驗證尤為重要，如應制定資料來源之規範

並針對資料正確性具備相關檢核能力，以減少外部可

能之變異，確認模擬值之代表性。 
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